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Abstrak 
Metode ini dapat digunakan untuk secara cepat membangun logika evaluasi jembatan beton bertulang adalah indeks kinerja. 
Metode ini memperkenalkan konsep evaluasi kinerja kuantitatif beton untuk melaksanakan penilaian yang cepat untuk 
kondisi keseluruhan jembatan beton berdasarkan tanda-tanda kerusakan, kecacatan, dan menerapkan suatu pembobotan 
berdasarkan tingkat keparahan dan tanda-tanda visual. Dalam proses pengambilan keputusan, salah satu parameter kunci 
kondisi rating. Kemampuan parameter ini, bagaimanapun, tergantung pada keandalan dan ketepatan informasi yang 
diberikan oleh inspektor jembatan yang diterima oleh seluruh partisipan, yang sering dipengaruhi Ketidaktelitian dan 
pendapat pribadi (condong). Oleh karena itu perlu untuk memberikan prosedur sitematis untuk mengurangi kelemahan ini. 
Logika Fuzzy menyediakan cara alami untuk mengatasi masalah-masalah yang tidak memiliki sumber daya dalam tidak 
adanya kriteria yang tepat didefinisikan oleh kelas tajam dari keanggotaan yang ditetapkan. Model database fuzzy telah 
dikembangkan untuk menghubungkan data kondisi jembatan dan indeks kinerja jembatan RC. 
Kata kunci: logika fuzzy, database fuzzy, indeks kinerja jembatan RC 
Abstract 
The method can be used to fast construct the logic evaluation of Reinforced Concrete Bridge is performance index. This method introduces the con-
cept of quantitative performance evaluation of concrete in order to implement a fast rating for overall condition of concrete bridges based on the signs 
of distress, disability, and applying a weighting based on severity and extent of visual signs. In the decision-making process, one of the key parame-
ters is condition rating. Reliability of these parameters, however, depends on the reliability and accuracy of information provided by bridge inspec-
tors, who are often influenced imprecision and personal opinions (biased). Therefore it is necessary to provide a systematic procedure to reduce this 
weakness. Fuzzy logic provides a natural way to deal with problems that do not have the resources in the absence of precise criteria defined by 
sharply from a class set membership. The model of fuzzy database has been developed to relate data of bridge conditions to the performance index 
of RC bridge.  
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1. PENDAHULUAN 
Evaluasi kondisi eksisting jembatan merupakan bagian 
paling penting dari program pemeliharaan dan masih 
seringkali bergantung dengan tingkat yang sangat 
besar pada pengalaman, judgement dan fleksibilitas 
insinyur jembatan, sehingga melahirkan problem yang 
serius akibat sifat subyektivitas penilaian. 
Dalam proses pengambilan keputusan untuk 
menentukan tipe perbaikan yang dibutuhkan untuk 
jembatan beton, salah satu parameter kunci adalah 
penilaian kondisi (condition rating) yang 
direpresentasikan dalam indeks kinerja (performance 
index). Keandalan parameter ini bergantung pada 
keandalan dan akurasi informasi yang disediakan 
inspektor jembatan, yang seringkali dipengaruhi 
impresisi dan bias personal. Oleh karenanya perlu 
menyediakan prosedur sistematis untuk mereduksi 
kelemahan ini. Dalam kaitan dengan penilaian kondisi 
jembatan, teori himpunan fuzzy dapat diaplikasikan 
secara sistematis untuk mengkuantifikasi informasi 
yang tidak presisi dari indeks kinerja yang 
komponennya subyektif.  
 
Penelitian  yang dilakukan oleh tim jurusan teknik si-
pil FT UNS ini mencoba merumuskan bagaimana 
penilaian kondisi jembatan beton bertulang sehingga 
dapat dikuantifikasi dengan model dan pendekatan 
yang memanfaatkan logika samar. Salah satu usaha 
awal adalah dengan menyusun model basis data yang 
membantu penilaian kondisi jembatan. Paper ini men-
yajikan upaya menyusun model basisdata tersebut. 
2. INVESTIGASI DAN PENILAIAN 
KONDISI JEMBATAN BETON 
BERTULANG DENGAN PENDEKATAN 
TEORI LOGIKA SAMAR 
Penilaian kondisi jembatan umumnya berkaitan den-
gan dua tahap pelaksanaan yakni penilaian visual se-
bagai tahap pertama, dengan sampling terbatas untuk 
area yang jelas-jelas rusak, untuk menemukan perkira-
an penyebab-penyebab deteriorasi. Tahap kedua di-
rancang untuk mengkonfirmasi proses deteriorasi 
mana yang bekerja dan menetapkan kondisi tipikal 
pada struktur. Survai umumnya harus merekam fak-
tor-faktor semisal orientasi, iklim makro lokal, dan pe-
rubahan-perubahan properti material. 
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Tanda-tanda utama proses deteriorasi pada jembatan 
beton yang dapat ditengarai secara visual diajukan 
oleh Departemen Transportasi Inggris pada TRRM 
2/98 dan American Concrete Institute.  Pada metode 
yang diajukan diutarakan pula extent dan severity dari 
cacat yang timbul. 
Pada investigasi tahap kedua yang melibatkan pengu-
jian yang mendalam (in-depth testing), dikenal dua ben-
tuk pengujian yakni uji merusak dan uji tidak merusak, 
termasuk pengujian di laboratorium maupun pengu-
jian pembebanan jembatan eksisting. Berbagai standar 
di dunia (BS, ACI, AASHTO, JIS, SNI) telah menga-
jukan prosedur yang relatif mantap untuk berbagai je-
nis pengujian ini.[1].  
Untuk membantu mengkuantifikasi ketidakpastian da-
lam penilaian (assessment) oleh inspektor, teori logika 
yang dikenal sebagai logika himpunan samar (fuzzy 
set logic) menawarkan suatu alat untuk memodelkan 
penilaian kondisi komponen-komponen jembatan se-
kaligus memperhitungkan ketidakpastian dalam peni-
laian. Teori himpunan fuzzy terbukti dapat menangani 
ketidakpastian karena estimasi subyektif pada data 
dengan menggunakan rentang nilai. Rentang nilai ini 
mewakili suatu ketidakpastian dengan lebih realistis 
daripada praktek yang sekarang ini dilakukan. 
2.1. Praktek Saat Ini  
Inspektor di Amerika Serikat (AS) menilai kondisi 
jembatan dalam dua cara dan menghasilkan dua jenis 
nilai (ratings): National Bridge Inventory (NBI) condition rat-
ings dan element-level condition assessments. Praktek saat ini 
mengijinkan inspektor untuk menggunakan inspeksi 
visual yang didukung dengan informasi detil semisal 
deskripsi tertulis dari deteriorasi, foto, dan penguku-
ran untuk melaporkan kondisi komponen-komponen 
jembatan dengan menggunakan nilai eksak (crisp) yang 
mewakili kondisi eksisting.  Sebagai contoh, dalam 
rating NBI, kondisi lantai, struktur atas dan struktur 
bawah di skor antara 0 – 9 dimana 0 mewakili kondisi 
terjelek dan 9 kondisi terbaik. 
Karena inspeksi visual menjadi bagian integral dalam 
penilaian kondisi jembatan, muncul kemungkinan 
bahwa satu inspektor melaporkan distribusi kondisi 
yang berbeda dengan inspektor yang lain untuk satu 
elemen yang sama. Dalam hal ini muncul sejumlah 
pertanyaan:   
• Penilaian yang mana yang mewakili nilai distribusi 
kondisi elemen yang benar? 
• Seberapa akurat dan dan meyakinkan inspektor 
dengan penilaiannya?  
• Apakah assessment yang diberikan oleh satu 
inspektor mewakili kondisi lapangan yang benar 
jika yang lain dikatakan tidak? Atau adakah tingkat 
kebenaran yang inheren dalam penilaian masing-
masing.  
2.2. Pendekatan Baru Memanfaatkan Logika Sa-
mar 
Dengan merujuk pada praktek yang dilakukan seka-
rang, penilaian kondisi jembatan akan mempunyai sa-
tu nilai yang dianggap benar oleh inspektor. Tetapi 
dengan konsep fuzzy, seseorang dapat menyatakan 
“tingkat kebenaran” (degrees of truth) yang diwa-
kili oleh “gradasi keanggotaan” (membership 
grades) yang mengikutkan grey area atau ketidakpas-
tian disekitar estimasi yang dibuat Adel Al-Wazeer, et 
al., 2008. 
Logika samar (fuzzy logic) dapat dianggap sebagai pen-
dekatan untuk memetakan suatu ruang input (masu-
kan) ke dalam suatu ruang output (luaran). Logika ini 
mengoperasikan suatu himpunan samar (fuzzy set) un-
tuk memperoleh luaran yang diharapkan.  
Himpunan samar (fuzzy set) dapat didefinisikan seba-
gai suatu kelas / kategori obyek-obyek dengan nilai 
atau derajat keanggotaan yang bersifat continuum 
(menerus). Himpunan ini mengakomodasi kenyataan 
yang muncul dalam dunia fisik real dimana seringkali 
kriteria/nilai yang didapatkan tidak dapat secara je-
las/eksak nilainya dan berada pada suatu kurva ren-
tang nilai. 
Konsep fuzzy mengakomodasi sebagian kebenaran, 
dimana nilai yang benar (satu nilai yang menanda-
kan bahwa suatu pernyataan bernilai benar) bera-
da di antara completely true dan completely false. Dalam 
teori logika klasik satu-satunya kebenaran yang mung-
kin adalah benar (true) atau salah (false), tetapi teori 
logika fuzzy mengijinkan lebih banyak nilai benar da-
lam rentang antara benar (true) ke salah(false). 
 
 
 
Gambar 1. Representasi kondisi lapangan struktur 
atas jembatan menggunakan nilai fuzzy untuk nilai 5, 
6, dan 7 (rating) kondisi berdasarkan NBI. 
Dari Gambar 1, sebagai contoh, seorang inspektor 
mungkin mencoba menilai kondisi eksisting bangunan 
atas jembatan dengan memberikan skor NBI 6 (dide-
finisikan sebagai satisfactory condition dengan be-
berapa deteriorasi minor), sementara inspektor lain 
menilai dengan skor NBI 7 (didefinisikan sebagai   
good condition dengan beberapa problem minor). Inspektor 
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ketiga mungkin menyatakan NBI 5 (didefinisikan se-
bagai fair condition dengan minor section loss or 
cracking). Namun demikian nilai yang benar sebe-
narnya adalah bahwa kondisi lapangan bangunan atas 
jembatan itu cocok sebesar 70% dengan skor 6 dalam 
rating NBI, 20 % dengan skor 7 NBI, dan 10% den-
gan NBI 5. Dalam kasus ini, nilai NBI inspektor per-
tama 70% benar (true) dan 30% salah (false). Demikian 
juga, pada nilai NBI inspektor kedua 20% benar dan 
80% salah, dan nilai inspektor ketiga 10% benar dan 
90% salah. Sedemikian hingga, skor NBI dari ketiga 
inspektor ini memiliki kebenaran diantara nilai ekstrim 
benar dan salah, artinya tidak ada diantar mereka yang 
‘sungguh-sungguh’ benar atau ‘sungguh-
sungguh’ salah (completely true or completely 
false).  
Menurut teori fuzzy, nilai ‘sungguh-sungguh’ benar 
mempunyai nilai kebenaran (truth values) sama 
dengan 1 (berarti 100% benar) dan nilai ‘sungguh-
sungguh’ salah mempunyai nilai kebenaran sama 
dengan 0 (artinya 0% benar). Nilai di antaranya mem-
punyai keanggotaan parsial, yang menyatakan sebera-
pa besar suatu nilai termasuk dalam suatu himpunan, 
dengan derajat kebenaran (degrees of truth/ membership 
grade) antara 0 sampai 1.  Jadi dalam contoh di atas, 
skor NBI 6, 7, dan 5 masing masing mempunyai dera-
jat keanggotaan 0,7; 0,2; dan 0,1, berturut-turut. 
3. BASIS DATA  
Basisdata diartikan sebuah koleksi atau kumpulan da-
ta-data yang saling berhubungan (relation), disusun 
menurut aturan tertentu secara logis, sehingga meng-
hasilkan informasi. Secara prinsip, dalam suatu basis-
data tercakup dua hal pokok, yaitu data dan informa-
si.  Data adalah fakta, baik berupa sebuah obyek, 
orang dan lain-lain yang dapat dinyatakan dengan sua-
tu nilai tertentu (angka, simbol, ciri tertentu, dll). Se-
dangkan informasi adalah data yang telah diolah se-
hingga bernilai guna dan dapat dijadikan bahan dalam 
pengambilan keputusan. 
Database Management Sistem atau disingkat DBMS ada-
lah perangkat lunak (software) yang berfungsi untuk 
mengelola basisdata, mulai dari membuat basisdata itu 
sendiri, sampai dengan proses-proses yang berlaku da-
lam basisdata tersebut, baik berupa penambahan, 
pengubahan, penghapusan dan pemanggilan terhadap 
data. Salah satu jenis DBMS yang cukup dikenal pada 
saat ini adalah Relational DBMS (RDBMS), yang 
menggunakan prinsip relasional di dalam mengelola 
semua unsur yang terdapat pada basisdata. Cukup ba-
nyak perangkat lunak RDBMS ini dengan berbagai fa-
silitas yang dimiliki, misalnya MySQL, Sybase, dBase, 
MS SQL, MS Access dan lain-lain. 
Berikut ini contoh kejadian yang terdapat dalam ba-
sisdata relasional dalam bentuk konvensional, yaitu 
tabel JEMBATAN dan PERBAIKAN. Masing-
masing tabel mempunyai satu kolom sebagai  primary 
key untuk menjaga integritas data yang ada pada mas-
ing-masing tabel. Keduanya diikat dengan menghu-
bungkan primary key masing-massing tabel dengan po-
la 1:1  (one-to-one) relationship.  
 
 
Gambar 2. Contoh tabel dalam basisdata relasional 
(konvensional) 
Sebagai contoh, ketika kita hendak mendapatkan 
informasi tentang biaya perbaikan jembatan yang 
lebih besar dari Rp. 100.000.000, maka bisa disusun 
sebuah query: 
 
SELECT P.ID,J.JEMBATAN,P.[BIAYA PERBAIKAN]   
FROM PERBAIKAN P INNER JOIN JEMBATAN J 
ON P.ID=J.ID 
WHERE ([BIAYA PERBAIKAN]>100.000.000) 
 
sehingga menghasilkan tabel berikut ini: 
Tabel 1. Tabel hasil query dari tabel JEMBATAN dan  
PERBAIKAN 
Id Jembatan  Biaya Perbaikan 
2 Jembatan B  Rp     125.000.000,00  
3 Jembatan C  Rp     200.000.000,00  
 
Pada contoh di atas informasi yang didapatkan 
bersifat eksak, sehingga belum bisa diterapkan untuk 
permasalahan berbasis  logika fuzzy. Tahani [5] 
mengembangkan prinsip fuzzy query di dalam proses 
query untuk mendapatkan informasi yang berorientasi 
pada logika fuzzy dari suatu basisdata relasional 
konvensional. Format dari query tersebut adalah: 
 
SELECT N/T <ATTRIBUTE> 
FROM <RELATION>   
WHERE <FUZZY CRITERIA> 
 
Pada basisdata relasional dengan entitas yang cukup 
banyak dengan kompleksitas hubungan antar unsur-
unsurnya, penggunaan fuzzy query  akan cukup mere-
potkan di dalam beinteraksi dengan sistim berorienta-
si pada paradigma logika  fuzzy. 
4. MODEL BASISDATA UNTUK APLIKASI 
BERBASIS LOGIKA FUZZY 
Model dasar database relasional fuzzy yang dianggap 
paling sederhana adalah dengan adanya penambahan 
derajat keanggotaan, biasanya dalam interval [0, 1], 
untuk masing-masing kejadian (atau kolom dalam ta-
bel). Hal ini membuat data pada basisdata tetap ho-
mogen. Namun demikian, nilai derajat keanggotaan 
yang diberikan untuk masing-masing kolom akan me-
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nentukan kegunaannya dan nilai ini akan diman-
faatkan dalam proses query.  
Nilai tersebut mungkin mempunyai makna pada dera-
jat keanggotaan tiap-tiap kolom pada relasi yang terja-
di pada suatu tabel. Tapi hal itu mungkin berarti sesu-
atu yang berbeda, seperti tingkat kekuatan keterkaitan 
antara dua atribut yang mewakili hubungan antara me-
reka, tingkat pemenuhan suatu kondisi, atau tingkat 
pentingnya setiap kolom dalam suatu relasi.  
Masalah utama dengan model fuzzy ini adalah bahwa 
tidak memungkinkan untuk representasi informasi 
kabur tentang atribut tertentu dari suatu entitas ter-
tentu (misalnya sebagai "tinggi" atau "pendek" nilai 
atribut yang tinggi). Selain itu, karakter fuzzy dipakai 
secara global untuk setiap kejadian (kolom dalam ta-
bel), sehingga tidak mungkin untuk menentukan fuzzy 
spesifik merupakan kontribusi dari masing-masing 
atribut. 
Data fuzzy diwakili oleh kesamaan relasi dalam do-
main elemen di mana ketidakjelasan kesamaan berasal 
dari relasi antara dua nilai dalam sebuah semesta 
pembicaraan, bukan dari status obyek itu sendiri. Re-
lasi kemiripan tersebut digunakan untuk menggam-
barkan tingkat kesamaan dua nilai dari semesta pem-
bicaraan.  Sebuah hubungan relasi Sim semesta pem-
bicaraan U digambarkan dalam: 
 U x U → [0, 1] (1) 
Sedemikian hingga: 
a. untuk ∀ x ⊆  U, Sim (x, x) = 1, (refleksifitas) 
b. untuk ∀ x, y ⊆   U, Sim (x, y) = Simi (y, x), 
(simetris) dan 
c. untuk ∀ x, y, z ⊆  U, Sim (x, z) ≥ maxy 
(min(Sim (x, y), Sim (y, z))). (transisional) 
 
 
Gambar 3. Contoh tabel-tabel dalam berbagai tipe 
relasional fuzzy 
Ada tiga model dasar untuk basisdata relasional fuzzy. 
Salah satu model data yang didasarkan pada kesamaan 
hubungan[2], kedekatan hubungan [3], atau kemiripan 
[4].  Yang lain kemungkinan didasarkan pada 
distribusi [5]. Yang terakhir dapat lebih 
diklasifikasikan ke dalam dua kategori, yaitu tuple 
(kolom) terkait dengan kemungkinan dan nilai atribut 
yang diwakili oleh distribusi kemungkinan. Dalam 
Raju dan Majumdar (1988), kedua kategori disebut 
tipe-1 dan tipe-2 fuzzy model relasional. 
 
Tabel 2. Hubungan kemiripan untuk atribut  
kerusakan 
  
Sangat 
rusak Rusak 
Agak 
rusak 
Tidak 
rusak 
Sangat rusak 1.0 0.8 0.6 0.0 
Rusak 0.8 1.0 0.8 0.1 
Agak rusak 0.6 0.8 1.0 0.4 
Tidak rusak 0.0 1.0 4.0 1.0 
 
Dari ketiga bentuk relasi basisdata fuzzy tersebut, 
masih terbuka kemungkinan untuk pengembangan 
lebih lanjut dengan kompleksitas yang lebih tinggi lagi. 
 
5. OPERATOR FUZZY 
Kenyataan bahwa teori himpunan fuzzy secara umum 
sama dengan teori himpunan klasik berarti bahwa 
pada himpunan fuzzy berlaku operasi union, intersection, 
dan complement. Selain itu ada beberapa operator 
lainnya concentration (kuadrat dari fungsi keanggotaan), 
dilatation (mencari akar kuadrat dari fungsi 
keanggotaan), contrast intensification, dan fuzzification 
yang dapat digunakan ketika pembatas linguistik 
seperti "sangat" atau "tidak sangat" digunakan. Bebe-
rapa operator dasar logika fuzzy antara lain: 
5.1. Operator Union (OR) 
Operator ini menghasilkan nilai keanggotaan terbesar 
antar elemen-elemen pada himpunan-himpunan ter-
kait. Jika A dan B merupakan dua himpunan fuzzy pa-
da semesta pembicaraan X, maka fungsi union pada 
dua himpunan A∪B dinyatakan dengan:  
 µA∪B = f(µA(x), µB (x)) x∈ X  (2) 
atau  
 µA∪B = max(µA(x), µB (x)) (3) 
 
dimana f  merupakan t-conorm (triangular conorm atau s-
norm), operasi biner, s: [0,1]2 → [0,1] yang memenuhi 
beberapa sifat:  
− Komutatif  : x s y = y s x. 
− Asosiatif  : x s (y s z) = (x s y) s z 
− Monotonik  : jika x ≤ y, dan w ≤ z 
kemudian x s w ≤ y s z. 
− Kondisi batas  : x s 0 = x, dan x s 1 = 1. 
 
Sebagai contoh, beberapa jenis kerusakan yang terjadi 
pada suatu elemen jembatan dinyatakan dalam him-
punan fuzzy  D1, D2, D3 dan  D4 secara berurutan ada-
lah 0, 0.116, 0.720 dan 0.25. Maka akibat yang ditim-
bulkan oleh masing-masing jenis kerusakan secara 
terpisah merupakan operasi union  terhadap D1, D2, 
D3 dan D4 seperti berikut ini: 
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µD1∪D2∪D3∪D4= max [ µ(D1), µ(D2), µ(D3), µ(D4)] 
= max [0; 0.116; 0.720; 0.25] 
= 0.720 
 
5.2. Operator Intersection (AND) 
Operator ini menghasilkan nilai keanggotaan terkecil 
antar elemen-elemen pada himpunan-himpunan ter-
kait. Jika A dan B merupakan dua himpunan fuzzy pa-
da semesta pembicaraan X, maka fungsi intersection 
pada dua himpunan A∩B dinyatakan dengan:  
 µA∩B = g(µA(x), µB (x)) x∈ X  (4) 
atau  
 µA∩B = min(µA(x), µB (x))  (5) 
dimana g merupakan t-norm (triangular norm), operasi 
biner, s: [0,1]2 → [0,1] yang memenuhi beberapa sifat:  
− Komutatif : x t y = y t x. 
− Asosiatif : x t (y t z) = (x t y) t z 
− Monotonik : jika x ≤ y, dan w ≤ z ke-
mudian x t w ≤ y t z. 
− Kondisi batas : x t 0 = 0, dan x t 1 = x. 
 
Dari contoh sebelumnya, apabila ingin diketahui keru-
sakan yang diakibatkan oleh D3 dan D4, maka: 
µD3∩D4 = min [µ(D3), µ(D4)] 
= min [0.720; 0.25] 
= 0.25 
 
5.3. Operator Complement atau Negation (NOT) 
Operator complement dinyatakan dengan negasi yang 
tegas:  
 µ∼A = 1 -µA(x)  x∈ X  (6) 
 
Sebuah fungsi C: [0,1] → [0,1] dinyatakan sebagai ne-
gasi yang tegas jika memenuhi beberapa syarat beri-
kut ini: 
− Syarat batas  : C(0) = 1 dan C(1) = 0. 
− Involution  : C(C(x)) = x. 
− Monotonik  : C tidak meningkat. 
− Kontinuitas  : C bersifat kontinyu. 
Dari contoh sebelumnya jika apabila ingin diketahui 
kerusakan yang tidak diakibatkan oleh D3, maka: 
µ∼D3= 1- µ(D3) 
= 1- 0.720 
= 0.280 
 
 
 
 
 
 
 
5.4. Model Membership function 
Dari Cabrera [7] diperoleh data batasan-batasan dari 
masing-masing kerusakan. 
 
Tabel 3. Tingkatan keanggotaan dari tingkat severity 
kerusakan 
Defect 
 
Membership grade of defect level 
 
Crack Width [cm] 
 
very poor 
 
> 0,6 
 poor 
 
0,4 - 0.8 
 fair 
 
0.2 - 0.6 
 good 
 
0 - 0.4 
 very good 
 
0 - 0.2 
 
Scaling Depth [cm] 
 
very poor 
 
> 1.5 
 poor 
 
1.0 - 2.0 
 fair 
 
0.5 - 1.5 
 good 
 
0 - 1 
 very good 
 
0 - 0.5 
 
Spall Size [cm] 
 
very poor 
 
> 15 
 poor 
 
10 - 20 
 fair 
 
5 - 15 
 good 
 
0 - 10 
 very good 
 
0 - 5 
 
Popout Size [cm] 
 
very poor 
 
> 4 
 poor 
 
3 - 5 
 fair 
 
2 - 4 
 good 
 
1 - 3 
 very good 
 
0 - 2 
 
Joint Leakage Extent 
[%] 
very poor 
 
> 50 
 poor 
 
35 - 65 
 fair 
 
20 - 50 
 good 
 
5 - 35 
 Rust stain  
Efflorescence  
Exudation  
Disintegra-
tion  
Incrustation  
Pitting  
Surface dis-
tress 
[degree 1-
8] 
 
very good 
 
0 - 20 
 
dangerous 
 
6 - 8 
 
very poor 5 - 8 
poor 
 
4 - 8 
 more or less 
fair 
3 - 7 
 fair 
 
2 - 6 
 more or less 
good 
1 - 5 
 good 0 - 4 
very good 
 
0 - 3 
 
 
Dari Tabel 3 kemudian disusun kurva-kurva fungsi 
keanggotaan untuk tiap-tiap jenis defect, sehingga 
memudahkan di dalam membuat persamaan-
persamaan model matematisnya. Bentuk kurva secara 
umum berupa segitiga dan bentuk bahu. Kurva-kurva 
tersebut bisa dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Kurva fungsi keanggotaan dari kerusakan 
secara visual 
Kondisi jembatan beton dapat diperkirakan dengan 
mengevaluasi berbagai kerusakan yang disebutkan 
dalam Tabel 3. Efek gabungan dari gangguan-
gangguan pada kondisi secara keseluruhan dari 
masing-masing elemen jembatan dapat dinilai dengan 
mempertimbangkan karakterisasi dari masing-masing 
kerusakan seperti yang diberikan oleh fungsi 
keanggotaan. Prosedur tersebut dapat diringkas 
sebagai berikut:  
− Mengkonversi hasil inspeksi visual ke bilangan 
fuzzy dengan menggunakan fungsi keanggotaan da-
ri setiap kerusakan.  
− Terapkan koefisien pentingnya α sebuah ke bilan-
gan fuzzy untuk mencerminkan pengaruh setiap 
kerusakan pada keseluruhan kondisi elemen.  
− Mendapatkan union dan algebraic sum dari bilangan 
fuzzy dari masing-masing fungsi keanggotaan 
kerusakan oleh pengoperasian teori himpunan 
fuzzy.  
− Tentukan batas bawah dan atas dalam kisaran 
himpunan fuzzy yang mewakili nilai-nilai 
keanggotaan gabungan.  
− Carilah hasil penilaian kondisi akhir dari efek 
gabungan dari berbagai kerusakan dalam ekspresi 
numerik dan terminologi yang disarankan pada 
Tabel 4. 
 
Tabel 4. Sistem rating logika fuzzy 
Linguistic variable Numerical rating 
very good 0 - 1.5 
good 1.5 - 2.5 
more or less good 2.5 - 3.5 
fair 3,5 - 4.5 
more or less fair 4.5 - 5.5 
poor 5.5 - 6.5 
very poor 6.5 - 7.5 
dangerous >7.5 
 
5.5. Struktur Basisdata 
Secara garis besar basisdata relasional fuzzy yang dis-
usun terdiri atas tiga fungsi pokok: penyimpan data 
properti jembatan, hasil inspeksi dan fungsi keanggo-
taan.  
− Penyimpan data properti jembatan terdiri atas 
tblJembatan dan tblElemenJembatan. 
− Penyimpan data hasil inspeksi jembatan terdiri atas 
tblProyek dan tblKegiatanInspeksi. 
− Penyimpan data fungsi keanggotaan terdiri atas 
tblInspeksi, tblLevel, tblPointKurvaInspeksi, 
tblUnion dan tblAlgsum. 
 
5.6. Relationship Basisdata 
Relationship diperlukan oleh sebuah basisdata relasional 
untuk menjaga integritas data. Ini berfungsi sebagai 
constraint atau rule agar operasi yang dilakukan pada 
basisdata tidak menghilangkan integritas basisdata 
tersebut. Ketika sebuah relationship antar dua tabel ada, 
maka suatu tindakan yang dilakukan pada salah satu 
tabel akan memicu terjadinya perubahan pada tabel 
terkait sesuai dengan aturan yang ditetapkan pada 
relationship tersebut. Relationship pada basisdata ini bisa 
dilihat pada Gambar 5 dengan penjelasannya pada 
Tabel 5.  
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Gambar 5. Relationship pada basisdata 
 
 
Tabel 5. Penjelasan relationship pada basisdata 
Tabel Tabel terkait Key Field Hubungan 
tblJembatan tblProyek KdJembatan 1:m (one-to-many relationship) 
tblJembatan tblElemenJembatan KdJembatan 1:m (one-to-many relationship) 
tblProyek tblKegiatanInspeksi KdProyek 1:m (one-to-many relationship) 
tblInspeksi tblKegiatanInspeksi KdInspeksi 1:m (one-to-many relationship) 
tblInspeksi tblLevel  KdInspeksi 1:m (one-to-many relationship) 
tblInspeksi tblPointKurvaInspeksi KdInspeksi 1:m (one-to-many relationship) 
 
5.7. User Interface Program  
Berikut ini form-form yang dipergunakan untuk 
berinteraksi dengan basisdata yang telah dibangun. Di 
dalam membangun user interface dipergunakan software 
development Borland Delphi Versi 7.  Gambar 6 s.d 
Gambar 13 
 
 
Gambar 6. Form utama 
 
Gambar 7. Form bridge properties 
 
Gambar 8. Form evaluation reference 
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Gambar 9. Form evaluation detail (reference) 
 
Gambar 10. Form project 
 
Gambar 11. Form project detail. 
 
Gambar 12. Form result 
 
 
6. SIMPULAN 
Model basis telah dicoba disusun untuk membantu 
melakukan perhitungan indeks kinerja jembatan 
dengan memanfaatkan teori logika samar (fuzzy). 
Dari penelitian ini telah dihasilkan struktur basisdata 
dan software untuk mengukur tingkat kerusakan visual 
pada suatu jembatan beton. Informasi yang dihasilkan 
oleh software ini masih berupa indeks kriteria yang 
menunjukkan seberapa parah tingkat kerusakan yang 
terjadi baik dari suatu elemen dari sebuah jembatan 
maupun jembatan secara keseluruhan.  
Untuk langkah yang perlu dilakukan selanjutnya 
adalah menghubungkan indeks kriteria yang 
dihasilkan oleh software dengan proses berbasis 
logika fuzzy ini dengan dengan berbagai kondisi yang 
melingkupinya seperti posisi strategis jembatan, 
ketersediaan anggaran untuk perbaikan, dan lain 
sebagainya sebagai perangkat Decision Support System 
yang lebih komprehensif. 
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